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Buku ini ditulis berdasarkan hasil penelitian unggulan perguruan tinggi 
(PUPT) sebagaimana Keputusan Rektor UPNVJ Nomor 488/UN61/2018.  
Penelitian dilatarbelakangi oleh adanya persoalan yang ditimbulkan oleh 
kegiatan masyarakat dan industri manufaktur yang masih menggunakan 
plastic styrofoam yang tidak ramah lingkungan. Sehingga diperlukan 
inovasi pemanfaatan material dari sumberdaya alam terbarukan dan 
ramah lingkungan. Substitusi material sintetis dengan material alamiah 
sebagai material yang digunakan oleh industri manufaktur dijadikan 
sebagai kata kunci dalam upaya meminimumkan dampak negative 
pencemaran dan kerusakan lingkungan. Perancangan model material 
sampah Debog Pisang sebagai pengganti material styrofoam pada 
kemasan barang elektronik bertujuan untuk mendukung program PBB 
dalam pembangunan berkelanjutan dan berwawasan. Metode penelitian 
menggunakan metode uji dan coba (trial and error). Uji coba pembuatan 
rancang bangun model substitusi material baru terbarukan untuk 
pengembangan manufaktur berkelanjutan telah berhasil dilaksanakan 
dengan tingkat ketercapaian kinerja penelitian sebesar 95%. Material 
debog pisang mudah terurai oleh mikro organisme dalam tanah sehingga 
material ini pada saat menjadi sampah tidak akan mengganggu 
lingkungan. Sedangkan material styrofoam tidak bisa diurai oleh mikro 
organisme dalam tanah sehingga materialnya akan mengganggu 
lingkungan kehidupan. Dengan demikian maka material Debog pisang 
akan lebih ramah lingkungan dibanding menggunakan material styrofoam.  
 
Ucapan terimakasih disampaikan kepada semua pihak yang dapat 
memanfaatkan hasil penelitian yang dituangkan dalam buku ini. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 
 
 Latar belakang 
 
Sering kita temukan material ganjalan barang-barang elektronik dalam 
kemasannya (packaging) menggunakan material jenis sintetis yang 
dikenal sebagai styrofoam. Sifat fisik-kimia-biologi material sintetis 
styrofoam ini tidak mudah didegradasi (nondegradable) oleh mikro-
organisme tanah, sehingga pada saat material tersebut dibuang sebagai 
sampah maka berimplikasi pada pencemaran lingkungan kehidupan  
. Masyarakat global telah menolak membeli semua produk yang masih 
mengandung material styrofoam, meskipun kehadiran material sintetis 
styrofoam hanya berfungsi sebagai ganjalan barang dalam kemasan 
produk. Mengapa masyarakat global menolak kehadiran produk yang 
mengandung material sintetis Styrofoam; karena mereka sadar bahwa 
material styrofoam dapat merusak lingkungan kehidupan mereka dan 
material yang diproduksi dari produk minyak bumi bersifat tak 
terbarukan (non renewable resources) serta material ini tidak ramah 
lingkungan (not environmentally friendly). Adapun alasan mengapa 
material styrofoam masih banyak digunakan oleh berbagai keperluan 
kegiatan produksi barang pada industri manufaktur lebih disebabkan 
oleh karena; materialnya ringan (light in weight), secara fisik terlihat 
bersih (clean), mudah didapatkan (availability), dan harganya relative 
murah (inexpensive). 
Penelitian ini bertujuan jangka panjang untuk menciptakan dan 
mewujudkan system operasional manufaktur berkelanjutan, yang 
memanfaatkan sumber daya alam terbarukan (renewable resources) dan 
menghasilkan produk barang yang dapat diterima oleh seluruh 
konsumen dunia, serta produk pascapakai tidak mencemari lingkungan. 
Tujuan jangka menengah adalah untuk mengarahkan pebisnis 
manufaktur untuk ikut bertanggungjawab atas produk yang 
diproduksinya, dan bertanggungjawab terhadap sumber daya alam yang 
dimanfaatkannya sebagai bahan input kegiatan manufaktur. Tujuan 






jangka pendek penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun 
model substitusi material baru terbarukan dalam rangka pengembangan 
manufaktur berkelanjutan. Target khusus yang hendak dicapai dalam 
kegiatan penelitian ini adalah untuk memanfaatkan sumber daya alam 
terbarukan dalam setiap bahan baku yang akan digunakan oleh kegiatan 
manufaktur untuk memproduksi barang yang ramah lingkungan dan 
tidak merusak tatanan ketersediaan bahan baku dari sumber daya alam. 
Metode yang akan digunakan dalam upaya pencapaian tujuan penelitian 
ini pada dasarnya menggunakan 2 (dua) metode penelitian yaitu; metode 
survey dan metode uji dan coba (trial and error). Metode penelitian 
survey digunakan untuk mengumpulkan data dan informasi tentang fakta 
dan permasalahan serta analisisnya, sedangkan metode uji dan coba 
(trial and error) digunakan untuk menjelajah (explore) rancangan 
ide/gagasan/rencana yang dibuat langsung dan diikuti dengan pengujian-
pengujian secara kuantitatif dan kualitatif. Pada metode uji dan coba 
(trial and error), bila suatu rancangan ide/gagasan/rencana teknologi 
atau material yang dibuat menghasilkan produk teknologi yang tidak 
sesuai dengan rencana atau terjadi kesalahan teknologi, maka segera 
dilakukan rancangan ulang dan melakukan pengujian-pengujian 
terhadap teknologi atau material tersebut. 
 
 
 Masalah Lingkungan 
 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh adanya persoalan/masalah sampah 
Styrofoam yang mengganggu lingkungan, karena material styrofoam 
tidak terdegradasi oleh mikroorganisme dalam tanah. Banyaknya 
industry manufaktur yang menggunakan material styrofoam yang 
tergolong pada material bahan berbahaya dan beracun (B3) sebagai 
bahan aku produksi yang nantinya setelah produk tersebut sampai pada 











 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:  
1. Untuk mendapatkan/memperoleh material ramah lingkungan untuk 
digunakan sebagai bahan baku pembantu produksi industry 
manufaktur. 
2. Tujuan jangka panjang untuk menciptakan dan mewujudkan system 
operasional manufaktur berkelanjutan (sustainability), yang 
memanfaatkan sumber daya alam terbarukan (renewable resources) 
dan menghasilkan produk barang yang dapat diterima oleh seluruh 
konsumen dunia (economy) serta produk pascapakai tidak 
mencemari lingkungan, dampak penurunan derajat kesehatan 
masyarakat dapat diminimumkan (social).  
3. Tujuan jangka menengah adalah untuk mengarahkan pebisnis 
manufaktur untuk ikut bertanggungjawab atas produk yang 
diproduksinya, dan bertanggungjawab terhadap sumber daya alam 
yang dimanfaatkannya sebagai bahan input kegiatan manufaktur 
(environmental stewardship).  
4. Tujuan jangka pendek penelitian ini adalah untuk merancang dan 
membangun model substitusi material baru terbarukan dalam 




 Urgensi Penelitian 
 
Urgensi penelitian ini adalah untuk memenuhi tuntutan masyarakat 
global akan produk industry manufaktur yang ramah lingkungan, dengan 
karaktristik: 
1. Penelitian ini sebagai Unggulan Perguruan Tinggi (UPN “Veteran” 
Jakarta) dalam melaksanakan Visi Bela Negara pada 
Pengembangan Manufaktur Berkelanjutan / Industri-Manufaktur 
Ramah Lingkungan. 
2. Penelitian ini dimaksud untuk memanfaatkan sumber daya alam 
(SDA) terbarukan (renewable resources uses) dalam setiap bahan 






baku yang akan digunakan oleh kegiatan industri/ manufaktur untuk 
memproduksi barang yang ramah lingkungan dan tidak merusak 
tatanan lingkungan hidup (LH) dan ketersediaan bahan baku dari 
SDA & LH. 
3. Substitusi Material Baru Terbarukan untuk Pengembangan 
Manufaktur Berkelanjutan (sustainable manufacturing) yang 
mendukung harapan dunia terhadap implementasi SDGs. 
 
 
 Inovasi Hasil Penelitian 
 
Rencana target capaian penelitian ini adalah untuk menemukan inovasi 
material substitusi berupa material baru terbarukan yang dapat 
dipergunakan oleh industry manufaktur, dengan jenis luaran penelitian 
(research output-product) berupa:  
1) Draft artikel publikasi ilmiah Nasional Terakreditasi/Jurnal 
Internasional; 
2) Hak Kekayaan Intelektual (HKI); 
3) Produk Model Substitusi Material Baru Terbarukan (Renewable 
Material) Untuk Pengembangan Manufaktur Berkelanjutan, dan  

















BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 Pembangunan Berkelanjutan 
 
Agar proses-proses pembangunan berkelanjutan secara fisik dapat 
dilakukan dengan baik, maka Smith dan Ball (2012) mensyaratkan 3 
(tiga) hal yang harus dilakukan yaitu; i) tingkat ekstraksi sumber daya 
alam tidak melebihi tingkat kemampuan regenerasi oleh alam, ii) emisi 
yang dihasilkan tidak melebihi kemampuan alam untuk menyerapnya 
secara alamiah, dan iii) kapasitas regenerasi sumber daya alam dan 
penyerapan faktor emisi harus dianggap sebagai modal alam. Apabila 
gagal memelihara ketiga hal tersebut di atas, maka pembangunan 
tersebut adalah tidak berkelanjutan. Smith dan Ball (2012) dalam 
tulisannya menyatakan bahwa pembangunan berkelanjutan harus 
didasarkan pada prinsip pemenuhan kebutuhan generasi sekarang 
dengan mengkompromikan kemampuan generasi masa depan untuk 
memenuhi kebutuhannya.  
 
 
Gambar 2.1. Tiga Pilar Pembangunan Berkelanjutan 
 








BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
 
 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:  
1. Untuk mendapatkan/memperoleh material ramah lingkungan untuk 
digunakan sebagai bahan baku pembantu produksi pada kegiatan 
industry manufaktur. 
2. Tujuan penelitian jangka panjang adalah untuk menciptakan dan 
mewujudkan system operasional manufaktur berkelanjutan 
(sustainability), yang memanfaatkan sumber daya alam terbarukan 
(renewable resources) dan menghasilkan produk barang yang dapat 
diterima oleh seluruh konsumen dunia (economy) serta produk 
pascapakai tidak mencemari lingkungan, dampak penurunan derajat 
kesehatan masyarakat dapat diminimumkan (social).  
3. Tujuan penelitian jangka menengah adalah untuk mengarahkan 
pebisnis manufaktur untuk ikut bertanggungjawab atas produk yang 
diproduksinya, dan bertanggungjawab terhadap sumber daya alam 
yang dimanfaatkannya sebagai bahan input kegiatan manufaktur 
(environmental stewardship).  
4. Tujuan penelitian jangka pendek penelitian ini adalah untuk 
merancang dan membangun model substitusi material baru 
terbarukan dalam rangka pengembangan manufaktur berkelanjutan 
(sustainable manufacturing). 
 
 Manfaat Penelitian 
 
Manfaat hasil penelitian ini adalah untuk memenuhi tuntutan masyarakat 
global akan produk industry manufaktur yang ramah lingkungan, dengan 
karaktristik: 






BAB 4. METODE PENELITIAN 
 
Metode yang akan digunakan dalam upaya pencapaian tujuan penelitian 
ini pada dasarnya menggunakan 2 (dua) metode penelitian yaitu; metode 
survey dan metode uji dan coba (trial and error). Metode penelitian 
survey digunakan untuk mengumpulkan data dan informasi tentang 
fakta dan permasalahan serta analisisnya, sedangkan metode uji dan 
coba (trial and error) digunakan untuk menjelajah (explore) rancangan 
ide/gagasan/rencana yang dibuat langsung dan diikuti dengan pengujian-
pengujian secara kuantitatif dan kualitatif. Pada metode uji dan coba 
(trial and error), bila suatu rancangan ide/gagasan/rencana teknologi 
atau material yang dibuat menghasilkan produk teknologi yang tidak 
sesuai dengan rencana atau terjadi kesalahan teknologi, maka segera 
dilakukan rancangan ulang dan melakukan pengujian-pengujian 
terhadap teknologi atau material tersebut. 
 
 
 Metode Survey 
 
Metode penelitian survey dilakukan untuk meneliti dan mengumpulkan 
data tentang fakta dan permasalahan serta analisisnya. Sampling 
penelitian dilakukan pada tiga wilayah penelitian yaitu: wilayah 
Kabupaten Tangerang, Kabupaten Bekasi dan Kabupaten Bogor. 
 
 Metode Uji-Coba 
 
Metode metode trial and error digunakan untuk menjelajah (explore) 
rancangan ide/gagasan yang dibuat langsung dan diikuti dengan 
pengujian-pengujian secara kuantitatif dan kualitatif. Pada metode uji 
dan coba, bila suatu rancangan ide/gagasan/ teknologi atau material 
yang dibuat menghasilkan produk teknologi yang tidak sesuai dengan 
rencana atau terjadi kesalahan teknologi, maka segera dilakukan 
rancangan ulang dan melakukan pengujian terhadap teknologi atau 
material tersebu sehingga dapat diakasikan oleh masyarakat industry. 







BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 Material Baru Terbarukan 
 
Material terbarukan adalah material yang dapat memperbarui dirinya 
secara mandiri atau material yang secara berkala dapat terbarukan secara 
alamiah. Ilmu lingkungan atau ekologi menyebut material terbarukan 
sebagai makhluk hidup atau biota, dan material yang dapat memperbarui 
dirinya sendiri secara alamiah dapat dibagi dalam dua kelompok yaitu 
material yang berasal dari makhluk hidup vegetasi dan hewani. Salah 
satu contoh material terbarukan yang bersumber dari vegetasi yang 
dipergunakan oleh industri manufaktur adalah material kapas atau cotton 
untuk diproduksi menjadi produk benang, kain, baju, sepatu, tas, jacket, 
ikat pinggang dan lain sebagainya. Contoh material terbarukan yang 
bersumber dari hewani yang dipergunakan oleh industri manufaktur 
adalah material kulit sapi untuk diproduksi menjadi produk alas kaki, 
sepatu, tas, jacket, ikat pinggang dan lain sebagainya.  
Material baru terbarukan seperti debog pisang pada penelitian ini 
merupakan material yang belum pernah dipergunakan sebelumnya untuk 
berbagai keperluan industri manufaktur. Sebagai contoh, sebelumnya 
belum pernah ada pengganti bahan bakar solar yang kemudian 
ditemukan material minyak sawit sebagai bahan baku produksi bahan 
bakar solar yang dikenal sebagai Bio-Solar atau Bio-Fuel, demikian 
seterusnya sesuai perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
ditemukan pula material baru yaitu Buah Jarak sebagai bahan baku 
produksi bahan bakar Bio-Solar atau Bio-Fuel. 
 
Vegetasi 
Salah satu jenis vegetasi yang dapat dijadikan sebagai material baru 
terbarukan dalam penelitian ini adalah pohon pisang atau debog pisang, 
dimana sumber daya alam ini dapat dijadikan sebagai material dasar 
untuk mengganti material sintetik yang selama ini dipergunakan oleh 







BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1. Kesimpulan 
1. Uji coba pembuatan rancang bangun model substitusi material 
baru terbarukan untuk pengembangan manufaktur 
berkelanjutan telah berhasil dilaksanakan dengan tingkat 
ketercapaian kinerja penelitian sebesar 90%. 
2. Model yang memiliki karakteristik sifat fisik yang mendekati 
sama dengan sifat fisik material Styrofoam adalah ukuran 
material debog yang terkecil yaitu berukuran 1 cm x 1 cm 
sebelum dilakukan pengeringan, dengan Model M4+ 
S+B3+A+W6. 
3. Penggunaan material debog pisang sebagai pengganti material 
Styrofoam untuk ganjalan produk elektronik hasil produksi 
industry manufaktur mampu meminimumkan pencemaran 
lingkungan hidup disamping penghematan penggunaan bahan 
fosil. 
4. Model yang gagal pada percobaan ternyata dapat digunakan 
kembali (reuse) sebagai bahan baku percobaan berikutnya 
untuk pembuatan model yang sama. 
5. Material debog pisang mudah terurai oleh mikro organisme 
dalam tanah sehingg material ini menjadi sampah tidak akan 
mengganggu lingkungan kehidupan. Sedangkan material 
Styrofoam tidak bisa terurai oleh mikro organisme dalam tanah 
sehingga material ini menjadi sampah akan mengganggu 
lingkungan kehidupan. Dengan demikian maka material Debog 
pisang digunakan sebagai pengganti bahan Styrofoam akan 




1. Untuk pengembangan industry-manufaktur yang berkelanjutan, 
maka disarankan kepada pelaku industry-manufaktur untuk 
segera mengganti material Styrofoam dengan material debog 
pisang sebagaimana hasil penelitian ini. 






2. Untuk meminimumkan dampak negative lingkungan hidup dari 
kegiatan industry-manufaktur, maka disarankan kepada pelaku 
industry-manufaktur untuk segera menggunakan sumber daya 
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